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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT ZWEI ABGASTURBOLADERN

(67)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
(1) mit einem ersten und einem zweiten Abgasturbolader
(10b). Das Verdichtergehduse (16), das Verdichterrad
(12b) und das Lagergehause (14) des zweiten Abgas-
turboladers (10b) begrenzen einen Stromungskanal (18)

fur die durch eine Frischluftleitung (5) der Brennkraftma-

Fig. 2

schine (1) gefuhrte Frischluft. Zwischen dem Lagerge-
hause (14) und dem Verdichtergeh&use (16) des zweiten
Abgasturboladers (10b) ist eine thermische Isolation (17)
zum Verringern eines Warmeulbergangs vom Lagerge-
hause (14) zum Verdichtergehduse (16) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit zwei Abgasturboladern.

[0002] Moderne Brennkraftmaschinen sind zur Leis-
tungssteigerung und zur Reduzierung von Schadstoffe-
missionen mit einem Abgasturbolader ausgestattet. Aus
dem Stand der Technik ist es zur Verbesserung des Wir-
kungsgrads mittlerweile bekannt, eine Brennkraftma-
schine nicht nur mit einem einzigen solchen Abgastur-
bolader auszustatten, sondern sogar zwei Abgasturbo-
lader quasi "in Reihe" zu schalten.

[0003] Alsproblematisch erweist sich dabei oftmals ein
unerwinschter Warmestrom in dem der Brennkraftma-
schine unmittelbar vor- bzw. nachgeschaltetem Abgas-
turbolader, dem sogenannten Hochdruck-Abgasturbola-
der: Von dessen Lagergehause, in welchem die Welle
des Abgasturboladers einschlieRlich Turbinen- und Ver-
dichterrad drehbar gelagert ist und welches typischer-
weise Warme aus dem von heilRen Abgasen durchstrom-
ten Turbinengehause aufnimmt, tritt typischerweise ein
nicht unerheblicher Warmestrom in das Verdichterge-
hause Uber, wodurch der Wirkungsgrad des Abgastur-
boladers gemindert wird.

[0004] Vor diesem Hintergrund behandelt die DE10
2007 023 142 A1 einen Verdichter eines Abgasturbola-
ders. In der Ruckwand eines Verdichterrad-Gehauses
ist ein vertikaler Kiihlkanal integriert, durch welchen ein
Warmeeintrag von der Turbine des Abgasturboladers in
das Verdichtergehduse gemindert werden soll.

[0005] Die US 2012/057975 A1 beschreibt einen Ab-
gasturbolader, bei welchem an einer Riickwand des Ver-
dichters durch Anliegen zweier Bauteile ein Luftspalt aus-
gebildet wird.

[0006] Die US 3,565,497 behandelt einen Abgastur-
bolader, bei welchem von einem Hitzeschild und dem
Lagergehause ein Luftspalt begrenzt wird.

[0007] Die US 4,198,192 beschreibt einen Abgastur-
bolader, bei welchem zwischen zwei Platten eine Kam-
mer gebildet ist, mittels welcher die Welle des Abgastur-
boladers und eine Lagereinrichtung zur Lagerung der
Welle am Gehduse gegen unerwiinschten Warmeein-
trag aus der Turbine geschitzt werden soll.

[0008] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Brennkraftmaschine mit zwei Abgasturboladern in
Form eines Hochdruck-Abgasturboladers und eines Nie-
derdruck-Abgasturboladers zu schaffen, bei welcher das
Verdichtergehduse des Hochdruck-Abgasturboladers
mit einem verbesserten Schutz gegen unerwiinschten
Warmeeintrag aus dem Lagergehause versehen ist.
[0009] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriiche gelést. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen
Patentanspriiche.

[0010] Grundgedanke der Erfindung istdemnach, zwi-
schen dem Verdichtergehduse und dem Lagergehause
des Hochdruck-Abgasturboladers eine thermische Iso-
lation vorzusehen. Besagte thermische Isolation besitzt
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dabei die Eigenschaft, dass sie gegeniber einem her-
kémmlichen Abgasturbolader ohne solche thermische
Isolation die thermische Kopplung zwischen dem Ver-
dichtergehduse und dem Lagergehause zumindest re-
duziert. Dies flihrt zu einer Erhdhung des Wirkungsgrads
des Verdichters und somit des Hochdruck-Abgasturbo-
laders.

[0011] Im Idealfall wird das Verdichtergehduse sogar
nahezu vollstdndig thermisch vom Lagergehduse ent-
koppelt, so dass der vom Lagergehduse kommende
Warmeeintrag in das Verdichtergehduse nahezu voll-
sténdig - gegeniiber einem Abgasturbolader ohne eine
solche thermische Isolation jedoch zumindest erheblich
- reduziert wird. Unter dem Begriff "thermische Isolation"
ist vorliegend also auch eine Einrichtung ausdriicklich
umfasst, welche die Ubertragung von Warme vom La-
gergehause in das Verdichtergehduse im Sinne einer
thermischen Drossel - dem Fachmann auch als "War-
medrossel" bekannt - reduziert.

[0012] Eine erfindungsgemalRe Brennkraftmaschine
mit mehreren Zylindern besitzt eine Frischluftseite und
eine Abgasseite. Uber die Frischluftseite wird Frischluft,
welches in die Zylinder riickzufiihrendes Abgas enthalt,
in die Zylinder eingebracht. Hierzu weist die Brennkraft-
maschine eine mit der Frischluftseite kommunizierende
Frischluftleitung auf. Ferner weist die Brennkraftmaschi-
ne eine mit der Abgasseite kommunizierende Abgaslei-
tung auf. Weiterhin umfasst die Brennkraftmaschine ei-
nen ersten Abgasturbolader, der ein erstes Turbinenrad
und ein Uber eine erste Welle drehfest mit diesem ver-
bundenes erstes Verdichterrad aufweist. Dabei sind das
erste Turbinenrad in der Abgasleitung und das erste Ver-
dichterrad in der Frischluftleitung angeordnet. Weiterhin
umfasst die Brennkraftmaschine einen zweiten Abgas-
turbolader, der ein zweites Turbinenrad und ein liber eine
zweite Welle drehfest mit diesem verbundenes zweites
Verdichterrad aufweist. Das zweite Turbinenrad des
zweiten Abgasturboladers ist in der Abgasleitung zwi-
schen der Abgasseite und dem ersten Turbinenrad des
ersten Abgasturboladers angeordnet. Das zweite Ver-
dichterrad des zweiten Abgasturboladers ist in der
Frischluftleitung zwischen der Frischluftseite und dem
ersten Verdichterrad des ersten Abgasturboladers ange-
ordnet. Das zweite Verdichterradistin einem Geh&ausein-
nenraum angeordnet, der von einem Verdichtergehause
des zweiten Abgasturboladers begrenzt ist. Die zweite
Welle ist drehbar an einem Lagergehause des zweiten
Abgasturboladers gelagert. Bei der erfindungsgemafen
Brennkraftmaschine Gbernimmt der erste Abgasturbola-
der die Funktion eines Niederdruck-Abgas-turboladers
und der zweite Abgasturbolader die Funktion eines
Hochdruck-Abgasturboladers. Durch das Verdichterge-
hause, das zweite Verdichterrad und das Lagergehause
des zweiten Abgasturboladers ist ein Strémungskanal
fur die durch die Frischluftleitung gefiihrte Frischluft be-
grenzt. ErfindungsgemaR ist zwischen dem Lagergehau-
se und dem Verdichtergehduse des zweiten Abgastur-
boladers eine thermische Isolation zum Verringern eines
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Warmeilibergangs vom Lagergehduse zum Verdichter-
gehause vorgesehen.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
thermische Isolation derart ausgebildet, dass der von ihr
bereitgestellte thermische Isolationsgrad variierbar ist.
[0014] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
formistim ersten Abgasturbolader zwischen dessen Ver-
dichtergehduse und dessen Lagergehause keine ther-
mische Isolation vorgesehen. Da der erste Abgasturbo-
lader als Niederdruck-Abgasturbolader wirkt, ist die ther-
mische Belastung des Verdichters in diesem - insbeson-
dere gegeniber dem als Hochdruck-Abgasturbolader
wirkenden zweiten Abgasturbolader - relativ gering. Aus
Kostengriinden kann bei dieser Variante daher die erfin-
dungswesentliche thermische Isolation im ersten Abgas-
turbolader entfallen.

[0015] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist auf einer dem Strdomungskanal zugewandten
Seite des Lagergehauses ein Zwischenbauteil angeord-
net, in welchem ein die thermische Isolation ausbildender
Hohlraum vorhanden ist. Mittels eines solchen Hohl-
raums wird der thermische Kontakt zwischen dem Ver-
dichtergehduse und dem Lagergehduse erheblich ver-
ringert, so dass dieser als thermische Isolation oder zu-
mindest als thermische Drossel wirkt.

[0016] Bevorzugt ist das Zwischenbauteil ringartig
ausgebildet. Vorzugsweise besteht das Zwischenbauteil
aus einem Kunststoff, welcher eine niedrige Warmeleit-
fahigkeit aufweist und sich daher gut als Warmedrossel
oder als thermischer Isolator eignet.

[0017] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Zwischenbauteil einen Durchbruch zum Beflllen des
Hohlraums mit einem Fluid auf. Ein solches Fluid kann
eine Flussigkeit oder ein Gas, insbesondere Luft, sein.
Je nach Warmeleitfahigkeit des Fluids kann somit eine
vorbestimmte thermische Isolationswirkung erzielt wer-
den. Bei dieser Variante ist besagter Hohlraum in einem
im zweiten Abgasturbolader montierten Zustand vom
Verdichtergehduse verschlossen. Auf diese Weise ist si-
chergestellt, dass das Fluid im Betrieb des zweiten Ab-
gasturboladers nicht aus dem Hohlraum entweichen
kann.

[0018] Eine besonders einfache, gleichwohl zuverlas-
sige mechanische Fixierung des Zwischenbauteils am
Lagergehause ermdglicht eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form, bei welcher das Zwischenbauteil mechanisch zwi-
schen dem Lagergehduse und dem Verdichtergehduse
verspannt ist.

[0019] Besonders einfach herzustellen ist eine weitere
bevorzugte Ausfiihrungsform, bei welcher das Zwi-
schenbauteil mittels eines Gussverfahrens hergestellt
ist, also ein Gussteil ist. Besonders bevorzugt ist das
Zwischenbauteil ein Aluminium-Gussteil, da dieses ein
besonders geringes Eigengewicht besitzt.

[0020] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist auf einer dem Strdmungskanal zugewandten
Seite des Lagergehduses ein Lagergehdusedeckel an-
geordnet. Im Lagergehausedeckel ist zur Ausbildung der
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thermischen Isolation eine Vertiefung vorgesehen. Bei
dieser Variante ist die Vertiefung in einem am Lagerge-
hause angeordneten Zustand des Lagergehdusede-
ckels vom Lagergehause verschlossen.

[0021] Eine besonders einfache, gleichwohl zuverlas-
sige mechanische Fixierung des Lagergehdusedeckels
am Lagergehduse ermdglicht eine vorteilhafte Weiterbil-
dung, bei welcher der Lagergehausedeckel zwischen
dem Verdichtergehduse und dem Lagergehause ver-
spannt ist.

[0022] Mit besonders geringen Fertigungskosten geht
indes eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform einher,
bei welcher der Lagergehausedeckel als tiefgezogenes
Blechformteil oder als mittels Feinschneidens und Pra-
gens gefertigtes Blechformteil ausgebildet ist.

[0023] Bei einer dazu alternativen Variante, die eben-
falls mit geringen Herstellungskosten verbunden ist, ist
der Lagergehausedeckel als Gussteil, vorzugsweise als
Kunststoff-Spritzgussteil, ausgebildet.

[0024] Bei einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form ist auf einer dem Strdmungskanal zugewandten
Seite des Lagergehauses eine die thermische Isolation
ausbildende Ausnehmung vorhanden. Die Ausnehmung
ist bei dieser Ausfihrungsform von einem Lagergeh&u-
sedeckel fluiddicht verschlossen, so dass die Ausneh-
mung mit einem Fluid, insbesondere mit einem Gas oder
einer Flussigkeit mit geringer Warmeleitfahigkeit beftllt
werden kann.

[0025] Besonders zweckmaRig kann der Lagergehau-
sedeckel, vorzugsweise aus einem Kunststoff, mittels ei-
ner Schraubverbindung |I8sbar mit dem Lagergehause
verbunden sein. Eine solche Schraubverbindung erlaubt
eine einfache Fixierung des Lagergehdusedeckels am
Lagergehause. Ein Lagergehausedeckel aus Kunststoff
istbesonders einfach und somit kostenglinstig herzustel-
len.

[0026] Konstruktiv besonders einfach aufgebaut ist ei-
ne andere bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der die ther-
mische Isolierung bildender Hohlraum direkt im Lager-
gehéause ausgebildetist, so dass die Bereitstellung eines
Zwischenbauteils oder eines Lagergehdusedeckels ent-
fallen kann. Ein Lagergehause mit einem solchen Hohl-
raum kann beispielsweise mittels eines Sandgussverfah-
rens hergestellt werden.

[0027] Besondersbevorzugtistbesagter Hohlraum mit
einem Gas, insbesondere mit Luft, befillt. Alternativ dazu
kannin dem Hohlraum ein Vakuum ausgebildet sein. Mit-
tels eines Vakuums kann die Konvektion von Warme vom
Lagergehduse zum Verdichtergehduse reduziert wer-
den.

[0028] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist im La-
gergehause ein Durchbruch ausgebildet, mittels wel-
chem der Hohlraum von aufen mit einem Fluid, vorzugs-
weise mit einem Gas oder mit einer Flussigkeit, hochst
vorzugsweise mit Luft, befiillbar oder befillt ist. Je nach
Warmeleitfahigkeit des Gases kann die Warmeleitfahig-
keit eingestellt werden.

[0029] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
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form ist der Hohlraum tber den Durchbruch mit einem
Fluidreservoir verbindbar oder verbunden. In oder an ei-
nem solchen Fluidreservoir kann eine als eine Druckkol-
ben ausgebildete Druckbeaufschlagungseinrichtung
vorhanden sein, mittels welcher das Fluid, insbesondere
das Gas, aus dem Fluidreservoir in den Hohlraum ein-
bringbar ist. Auf diese Weise kann eine bestimmte Men-
ge an Fluid in den Hohlraum eingebracht und somit der
mittels der thermischen Isolation erzeugbare thermische
Isolationsgrad variiertwerden. Mit Hilfe einer geeigneten,
mit dem Druckkolben zusammenwirkenden Steuerungs-
einrichtung kann der gewiinschte thermische Isolations-
grad der thermischen Isolierung sogar gezielt eingestellt
werden.

[0030] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist in ei-
nem Turbinengehduse des zweiten Abgasturboladers
ein weiterer Hohlraum ausgebildet, und zwar in analoger
Weise zu dem vorangehend im Zusammenhang mit dem
Lagergehause erlauterten Hohlraum. Auf diese Weise
kann auch der Warmeeintrag von Warme aus dem Tur-
binengehause in das Lagergehduse minimiert werden.
[0031] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0032] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0033] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

[0034] Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1-7  verschiedene Beispiele fir die technische
Realisierung der erfindungswesentlichen
thermischen Isolation im zweiten Abgastur-
bolader,

Fig. 8 den prinzipielle Aufbau der Brennkraftma-
schine mit zwei Abgasturboladern,

[0035] In den Figuren werden verschiedene Beispiele

einer erfindungsgemafen Brennkraftmaschine 1 erlau-
tert. Zunachst soll jedoch anhand der Figur 8 der prinzi-
pielle Aufbau der Brennkraftmaschine 1 mit zwei Abgas-
turboladern 10a, 10b erlautert werden.

[0036] Entsprechend Figur 8 umfasst die Brennkraft-
maschine 1 mehrere Zylinder 2 und besitzt eine Frisch-
luftseite 3 sowie eine Abgasseite 4. Mitder Frischluftseite
3 kommuniziert eine Frischluftleitung 5, lber welche
Frischluft sowie aus den Zylindern 2 ausgestof3enes und
in die Zylinder riickzufiihrendes Abgas in die Zylinder 2
eingeleitet werden kann. Mit der Abgasseite 4 kommu-
niziert eine Abgasleitung 6, Uber welche das in den Zy-
lindern 2 erzeugte Abgas aus diesen abgeflihrt werden
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kann.

[0037] Weiterhin umfasstdie Brennkraftmaschine 1 ei-
nen ersten Abgasturbolader 10a, der ein erstes Turbi-
nenrad 11 a und ein Uber eine erste Welle 13a drehfest
mit diesem verbundenes erstes Verdichterrad 12a auf-
weist. Das erste Turbinenrad 11aistin der Abgasleitung
6 angeordnet. Das erste Verdichterrad 12a ist in der
Frischluftleitung 5 angeordnet.

[0038] Ein weiterer, zweiter Abgasturbolader 10b um-
fasst ein zweites Turbinenrad 11 b und ein Uber eine
zweite Welle 13b drehfest mit diesem verbundenes,
zweites Verdichterrad 12b. Das zweite Turbinenrad ist
in der Abgasleitung 6 zwischen der Abgasseite 4 und
dem ersten Turbinenrad 11a des ersten Abgasturbola-
ders 10 angeordnet. Das zweite Verdichterrad 12b ist in
der Frischluftleitung 5 zwischen der Frischluftseite 3 und
dem ersten Verdichterrad 12a angeordnet. Der erste Ab-
gasturbolader 10a wirkt somit als Niederdruckdruck-Ab-
gasturbolader, und der zweite Abgasturbolader 10b wirkt
als Hochdruckdruck-Abgasturbolader.

[0039] DieFigur1 zeigt ein erstes Beispiel des zweiten
Abgasturboladers 10b der Brennkraftmaschine 1, also
des Hochdruck-Abgasturboladers, in einer Detaildarstel-
lung. Figur 1 belegt anschaulich, dass die zweite Welle
13b um ihre Mittellangsachse M drehbar in einem Lager-
gehause 14 des zweiten Abgasturboladers 10b gelagert
ist. Durch die Mittellangsachse M ist eine axiale Richtung
A des zweiten Abgasturboladers 10b definiert. Das dreh-
fest mit der zweiten Welle 13b verbundene, zweite Ver-
dichterrad 12b ist in einem Geh&auseinnenraum 15 an-
geordnet, dervon einem Verdichtergehduse 16 des zwei-
ten Abgasturboladers 10b begrenzt ist.

[0040] Wie Figur 1 weiter erkennen lasst, ist zwischen
dem Lagergehause 14 und dem Verdichtergehause 16
des zweiten Abgasturboladers 10b eine thermische Iso-
lation 17 zum Minimieren eines Warmelbergangs vom
Lagergehause zum Verdichtergehduse 16 vorgesehen.
Durch das Verdichtergehduse 16, das zweite Verdich-
terrad 12b und das Lagergehduse 14 wird ein Stro-
mungskanal 18 fir die durch die Frischluftleitung 5 stro-
mende Frischluft teilweise begrenzt.

[0041] Zur Ausbildung der thermischen Isolation 17 ist
im Beispiel der Figur 1 auf einer dem Strdmungskanal
18 zugewandten Seite 19 des Lagergehaduses 14 einrin-
gartig ausgebildetes Zwischenbauteil 20 aus einem Me-
tall oder, vorzugsweise, weil eine geringere Warmeleit-
fahigkeit aufweisend, aus einem Kunststoff angeordnet.
In dem Zwischenbauteil 20 ist ein Hohlraum 21 vorhan-
den, welcher die thermische Isolation 17 ausbildet. Der
Hohlraum 21 kann ebenso wie das Zwischenbauteil 20
die Geometrie eines Hohlzylinders besitzen. Bevorzugt
ist das Zwischenbauteil 20 zwischen dem Lagergehause
14 und dem Verdichtergehduse 16 verspannt. Das Zwi-
schenbauteil 20 kann ein Gussteil, insbesondere ein Alu-
minium-Gussteil, sein.

[0042] Die Figur 2 zeigt eine Variante des Beispiels
der Figur 1. Im Beispiel der Figur 2 ist anstelle eines
Zwischenbauteils 20 auf der dem Strémungskanal 18 zu-
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gewandten Seite 19 des Lagergehduses 14 eine die ther-
mische Isolation 17 ausbildende Ausnehmung 22 vorge-
sehen. Besagte Ausnehmung 22, welche die thermische
Isolation 17 ausbildet, ist von einem Lagergehdusede-
ckel 23 verschlossen. Der Lagergehdusedeckel 23 be-
steht vorzugsweise aus einem Kunststoff oder einem an-
deren geeigneten Material geringer Warmeleitfahigkeit
und ist im Beispielszenario der Figur 2 mittels einer
Schraubverbindung 30 I6sbar mitdem Lagergehause 14
verbunden. Durch Lésen der Schraubverbindung 30 und
anschlieBendes Entfernen des Lagergehdusedeckels 23
kann ein Fluid, insbesondere ein Gas wie etwa Luft, oder
ein anderes geeignetes Fluid bzw. Gas mit einem gerin-
gen Warmeleitkoeffizienten in die Ausnehmung 22 ein-
gebracht werden. AnschlieBend kann der Lagergehau-
sedeckel 23 am Lagergehause 14 montiert und die Aus-
nehmung 22 auf diese Weise verschlossen werden.
[0043] Die Figur 3 zeigt eine Weiterbildung des Bei-
spiels gemaR Figur 1. Demnach kann das Zwischenbau-
teil 20 einen Durchbruch 24 zum Befiillen des Hohlraums
21 mit einem Fluid besitzen. Ein solches Fluid kann, zur
Bereitstellung der gewlinschten thermischen Isolation,
eine Flissigkeit oder ein Gas mit einer vorbestimmten,
vorzugsweise geringen, Warmeleitfahigkeit sein. Der
Durchbruch 24 kann in einer radial dulReren Umfangs-
wand 26 des hohlzylindrischen Zwischenbauteils 20 an-
geordnet sein. Der Durchbruch 24 kann als Durchgangs-
bohrung 25 realisiert sein.

[0044] Indem in Figur 3 gezeigten, im zweiten Abgas-
turbolader 10b montierten Zustand des Zwischenbau-
teils 20 ist der Durchbruch 24 bzw. die Durchgangsboh-
rung 25 vom Verdichtergehduse 16 verschlossen. Zur
Abdichtung des Hohlraums 21 gegen den Strémungska-
nal 18 bzw. den Gehéauseinnenraums 15 kann in einer
in der Umfangswand 26 ausgebildeten Vertiefung 31 ein
Dichtungselement 32, etwa in der Art eines Dichtungs-
rings, angeordnet sein.

[0045] Der Hohlraum 21 kann in einer Weiterbildung
Uber den Durchbruch 24 mit einem in den Figuren nicht
naher dargestellten Fluidreservoir verbunden sein, in
welchem ein Vorrat des Fluids bzw. Gases gespeichert
ist. In diesem Fluidreservoir kann eine Druckbeaufschla-
gungseinrichtung, vorzugsweise in der Art eines Druck-
kolbens, vorhanden sein. Mittels diesem kann das Fluid,
insbesondere das Gas, aus dem Fluidreservoir in den
Hohlraum 21 eingebracht werden. Je nach Menge an
Fluid, die durch Druckbeaufschlagung in den Hohlraum
21 eingebracht wird, kann der von der thermischen Iso-
lierung erzeugte thermische Isolationsgrad variiert wer-
den. Unabhangig von der Menge hangt der erzielte ther-
mische Isolationsgrad auch von der Warmeleitfahigkeit
des gewahlten Fluids ab.

[0046] Die Figur 4 zeigt eine Variante des Beispiels
der Figur 2. Im Beispiel der Figur 4 ist auf der dem Stro-
mungskanal 18 zugewandten Seite 19 des Lagergehau-
ses 14 ein Lagergehausedeckel 23 ausgebildet. Zusam-
men mit dem Lagergehduse 14 begrenzt der Lagerge-
hausedeckel 23 den die thermische Isolation 17 ausbil-
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denden Hohlraum 21. Im Gegensatz zum Beispiel der
Figur 2 ist zur Ausbildung des Hohlraums 21 im Beispiel
der Figur 4 auf der Seite 19 des Lagergehauses 14 keine
Ausnehmung 22 ausgebildet. Vielmehr ist die Seite 19
des Lagergehauses 14 im Wesentlichen eben realisiert.
Stattdessen ist im Lagergehdusedeckel 23 eine Vertie-
fung 27 vorhanden, welche den Hohlraum 21 bildet,
durch welche wiederum die thermische Isolation 17 rea-
lisiert ist. Der Lagergehausedeckel 23 gemaR Figur 4
kann als Gussteil, insbesondere als Kunststoff-Gussteil,
realisiert sein. Im Beispiel der Figur 4 ist der Lagerge-
hausedeckel 23 axial zwischen dem Verdichtergehause
16 und im Lagergehduse 14 verspannt und auf diese
Weise sicher am zweiten Abgasturbolader 10b fixiert.
[0047] Im Beispiel der Figur 5, welche eine Variante
des Beispiels der Figur 4 zeigt, ist der Lagergehausede-
ckel 23 als tiefgezogenes Blechformteil 28 ausgebildet.
Entsprechend Figur 5 kann das Blechformteil 28 axial
zwischen dem Verdichtergehause 16 und im Lagerge-
hause 14 verspannt sein.

[0048] Figur 6 zeigt eine Variante des Beispiels der
Figur 5, bei welcher der Lagergehdusedeckel 23 als mit-
tels Feinschneidens und Pragens gefertigtes Blechform-
teil 28 ausgebildet ist. In dem in Figur 6 gezeigten Langs-
schnitt entlang der axialen Richtung A besitzt das Blech-
formteil 28 einen radial inneren Abschnitt 29a, der von
der zweiten Welle 13b weg in einen radial duf3eren Ab-
schnitt 29b Uibergeht. Der radial innere Abschnitt 29a und
der radial duBere Abschnitt 29b sind unter einem stump-
fen Winkel o zueinander angeordnet. Auf diese Weise
wird, in analoger Weise zum Beispiel der Figur 5, eine
Vertiefung 27 ausgebildet, die von der Seite 19 des La-
gergehauses 14 verschlossen ist. Auch im Beispiel der
Figur 6 ist das Blechformteil 28 axial zwischen dem Ver-
dichtergehause 16 und im Lagergehause 14 verspannt.
Alternativ kann anstelle des Blechformteils 28 der Figu-
ren 5und 6 als Lagergehausedeckel 23 auch ein Gussteil
34, vorzugsweise ein Kunststoff-Gussteil, mit derselben
Geometrie wie das Blechformteil 28 verwendet werden.
[0049] Die Figur7 zeigt eine vereinfachte Variante des
Beispiels der Figur 3. Im Beispiel der Figur 7 ist der die
thermische Isolation 17 bildende Hohlraum 21 direkt im
Lagergehause 14 ausgebildet. In analoger Weise zum
Beispiel der Figur 3 kann auch direkt im Lagergehause
14 ein Durchbruch 24 bzw. eine Durchgangsbohrung 25
ausgebildet sein, mittels welchem der Hohlraums 21 von
auRen mit einem Fluid beflllt werden kann. Der Durch-
bruch 24 kann mittels eines geeigneten Verschlussele-
ments (nicht gezeigt) verschlossen werden. Denkbar ist
auch ein Verschluss durch das Verdichtergehduse 16
(nicht gezeigt).

[0050] Deranhandder Figuren 1 bis 7 erlduterte Hohl-
raum 21 kann grundsatzlich mit einem Fluid, vorzugs-
weise mit einem Gas, hdchst vorzugsweise mit Luft, be-
fullt sein, welches bevorzugt eine geringe Warmeleitfa-
higkeit aufweist. Alternativ dazu kann in dem Hohlraum
ein Vakuum ausgebildet sein. Auf diese Weise kann die
Konvektion von Warme vom Lagergehause 14 in das
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Verdichtergehduse 16 reduziert werden. Auch im Bei-
spiel der Figur 7 kann in analoger Weise zum Beispiel
der Figur 3 ein Fluidreservoir vorgesehen werden.
[0051] In einer vorteilhaften Weiterbildung, die mit al-
len vorangehend genannten Beispielen kombiniert wer-
den kann, kann zur Ausbildung einer zusatzlichen ther-
mischen Isolation auch im Turbinengehause (nicht ge-
zeigt) des zweiten Abgasturboladers 10b ein Hohlraum
ausgebildet sein, der als thermische Isolation oder zu-
mindest als Warmedrossel wirkt.

[0052] In den Beispielen der Figuren 1 bis 7 kann auf
der dem Strémungskanal 18 zugewandten Seite des La-
gergehauses 14 oder des Zwischenbauteils 20 oder des
Lagergehausedeckels 23 zusatzlich eine thermische Iso-
lationsschicht 33 aufgebracht sein, die in den Figuren
nur grobschematisch angedeutet ist. Das Material der
thermischen Isolationsschicht 33 kann einen Kunststoff,
vorzugsweise eine Keramik, umfassen bzw. ein Kunst-
stoff, vorzugsweise eine Keramik, sein. ZweckmaRig
kann das Material der thermischen Isolationsschicht 33
ein pordses Material, vorzugsweise einen Schaumstoff,
umfassen oder ein pordses Material, vorzugsweise ein
Schaumstoff sein; aber auch andere, zur Beschichtung
geeignete Materialien mit geringer Warmeleitfahigkeit
kommen in Betracht. Alternativ dazu kann die thermische
Isolationsschicht 33 eine, vorzugsweise metallisierte,
Folie oder eine andersartig ausgebildete Verspiegelung
sein, welche auf Warmestrahlung reflektierend wirkt.
[0053] AuchderlLagergehdusedeckel 23 und/oderdas
Zwischenbauteil 20 kénnen aus einem porésen Metall
oder einem pordsen Kunststoff hergestellt sein.

Patentanspriiche
1. Brennkraftmaschine (1),

- mit einer Frischluftseite (3) und einer Abgas-
seite (4),

- mit einer mit der Frischluftseite (3) kommuni-
zierenden Frischluftleitung (5) und mit einer mit
der Abgasseite (4) kommunizierenden Abgas-
leitung (6),

- mit einem ersten Abgasturbolader (10a), der
ein erstes Turbinenrad (11 a) und ein Uber eine
erste Welle (13a) drehfest mit diesem verbun-
denes, erstes Verdichterrad (12a) aufweist,
wobei das erste Turbinenrad (11 a) in der Ab-
gasleitung (6) und das erste Verdichterrad (12a)
in der Frischluftleitung (5) angeordnet sind,

- mit einem zweiten Abgasturbolader (10b), der
ein zweites Turbinenrad (11 b) und ein tiber eine
zweite Welle (12b) drehfest mit diesem verbun-
denes zweites Verdichterrad (12b) aufweist,

- wobei das zweite Turbinenrad (11 a) in der
Abgasleitung (6) zwischen der Abgasseite (4)
und dem ersten Turbinenrad (11a) und das
zweite Verdichterrad (12b) in der Frischluftlei-
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tung (5) zwischen der Frischluftseite (3) und
dem ersten Verdichterrad (12a) angeordnet ist,
- wobei das zweite Verdichterrad (12b) in einem
Gehauseinnenraum (15) angeordnetist, der von
einem Verdichtergehduse (16) des zweiten Ab-
gasturboladers (10b) teilweise begrenzt ist und
wobei die zweite Welle (13b) drehbar an einem
Lagergehduse (14) des zweiten Abgasturbola-
ders (10b) gelagert ist,

- wobei durch das Verdichtergehause (16), das
zweite Verdichterrad (12b) und das Lagerge-
hause (14) des zweiten Abgasturboladers (10b)
ein Strémungskanal (18) fir die durch die
Frischluftleitung (5) gefiihrte Frischluft begrenzt
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Lagergehduse (14) und dem Verdich-
tergehduse (16) des zweiten Abgasturboladers
(10b) eine thermische Isolation (17) zum Verringern
eines Warmetransports vom Lagergehduse (14)
zum Verdichtergehduse (16) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die thermische Isolation (17) derart ausgebildet ist,
dass ihr thermischer Isolationsgrad variierbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

im ersten Abgasturbolader (10a) zwischen dessen
Verdichtergehduse und dessen Lagergehduse kei-
ne thermische Isolation vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf einer dem Strédmungskanal (18) zugewandten
Seite (19) des Lagergehauses (14) ein, vorzugswei-
se ringartig ausgebildetes, Zwischenbauteil (20),
vorzugsweise aus einem Metall oder einem Kunst-
stoff, angeordnet ist, in welchem ein die thermische
Isolation (17) ausbildender Hohlraum (21) vorhan-
den ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischenbauteil (20) einen Durchbruch (24)
zum Befiillen des Hohlraums (21) mit einem Fluid
aufweist, der in einem im zweiten Abgasturbolader
(10b) montierten Zustand vom Verdichtergehduse
(16) verschlossen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischenbauteil (20) zwischen dem Lagerge-
hause (14) und dem Verdichtergehause (16) ver-
spannt ist.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwischenbauteil (20) ein Aluminium-Gussteil ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf einer dem Strémungskanal (18) zugewandten
Seite (19) des Lagergehauses (14) ein Lagergehau-
sedeckel (23) angeordnet ist, in welchem zur Aus-
bildung der thermischen Isolation (17) eine Vertie-
fung (27) ausgebildet ist,

- die Vertiefung (27) in einem am Lagergehause
(14) angeordneten Zustand des Lagergehause-
deckels (23) vom Lagergehéause (14) verschlos-
sen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagergehausedeckel (23) zwischen dem Ver-
dichtergehduse (16) und dem Lagergehduse (14)
verspannt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagergehdusedeckel (23) als tiefgezogenes
Blechformteil (28) oder als mittels Feinschneidens
und Pragens gefertigtes Blechformteil (28) ausge-
bildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 8
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagergehausedeckel (23) als Gussteil, vorzugs-
weise aus einem Kunststoff, ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf einer dem Strémungskanal (18) zugewandten
Seite (19) des Lagergehduses eine die thermische
Isolation (17) ausbildende Ausnehmung (22) vor-
handen ist, welche von einem Lagergehausedeckel
(23) verschlossen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagergehausedeckel (23), vorzugsweise aus ei-
nem Kunststoff, mittels einer Schraubverbindung
(30) Iésbar mit dem Lagergehduse (14) verbunden
ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Lagergehause (14) ein die thermische Iso-
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15.

16.

17.

18.

lierung (17) bildender Hohlraum (21) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Lagergehause (14) ein vom Verdichtergehduse
(16) verschlieRbarer Durchbruch (24) ausgebildet
ist, mittels welchem der Hohlraum (21) von aulRen
mit einem Fluid, insbesondere mit einem Gas, be-
flllbar oder befllt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Hohlraum (21) ein Vakuum ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Hohlraum (21) tGber den Durchbruch (24)
mit einem Fluidreservoir verbindbar oder ver-
bunden ist,

- im Fluidreservoir eine Druckbeaufschlagungs-
einrichtung, insbesondere ein Druckkolben, vor-
handen ist, mittels welcher das Fluid, insbeson-
dere das Gas, aus dem Fluidreservoir in den
Hohlraum einbringbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Turbinengehduse des zweiten Abgastur-
boladers (10b) zum Verringern des Warmeeintrags
vom Turbinengehduse zum Lagergehause (14) ein
weiterer Hohlraum ausgebildet ist.
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